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> Verschil externe/intern

» Kwalitatief

» Model algemeen

» Model maagdarmkanaal
» Model ademhalingswegen
» Speciale gevallen
»Handboek Radionucliden
> Praktijk




Afstand

Afscherming
Tijd
Dosisbepaling
Effect

2

Intern Extern
=0 Mogelijk
=0 Mogelijk
4 h/d Variabel
Indirect Dosismeter

Geen verschil



> Radioactieve stof treedt binnen via

»Mond (Ingestie)
»Luchtwegen (Inhalatie)
»Huid (Injectie, diffusie)
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» Verblijf in orgaan
» Maag, long, lever, bot, bloed,...

» Bronorgaan S

> Activiteit bestraalt orgaan en omliggende
organen!



» Bestraald orgaan heet doelorgaan T

> Bronorgaan is ook een doelorgaan! .




Activiteit in bronorgaan verdwijnt door
» Radioactief verval (fysische halveringstijd)
» Transport (biologische halveringstijd)




» Speciaal geval:

» Lange halveringstijd en langdurig verblijf:
» Dosisberekening tot 50 jaar (volwassen)
> tot het 70¢ levensjaar (kinderen)

Voorbeeld: %3°Pu in bot



Als alle activiteit weg is (of na 50/70 j) is er een

totale orgaandosis: Volgdosis
(Equivalente volgdosis)

Aangeduid als H-(50) of H(t)
Bijvoorbeeld H,,:(50) in Sv.



Elk orgaan heeft zijn eigen weefselweegfactor w-
W- is relatieve gevoeligheid van orgaan T voor
kankerinductie en genetische effecten

Effectieve volgdosis E is

E(50) = >+ w; H-

met 2. w =1



Gonaden 0,08

Rood beenmerg, long, 0,12
dikke darm, maag, borst

Blaas, lever, slokdarm, 0,04
schildklier

Botoppervlak, huid 0,01

Rest samen 0,12



Effectieve volgdosis bij inname van 1 Bqg heet

Dosisconversiecoéfficient e(50)

Eenheid: Sv/Bq

e(50) is het eindresultaat van vele parameters!
(halveringstijden, stralingssoort, weegfactoren, ....)



Bij inname A, is de effectieve volgdosis te
vinden met:

E(50) = A e(50)

A.. in Bg; e(50) in Sv/Bq; E(50) in Sv
Volgdosis toekennen aan jaar van inname!



Orde van grootte:

Voor By stralers: 1010 tot 108 Sv/Bg
Voor alfa-stralers: 107 tot 10~ Sv/Bg

Voor E(50) = 1 mSv is nodig een inname van
1 MBqg van een By straler of
1 kBg van een alfa-straler.



In Besluit Basisveiligheidsnormen Stralingsbescherming,
(ANVS-verordening) verwijst naar ICRP-119

Table A.1. (continued)

ICRP Publication 119

Nuchde

Ty,

Inhalation

Ingestion

Type f

e (Sv/Bq) (1 um)

¢ (Sv/Bq) (5um) f;

e (Sv/Bq)

P-33

Sulphur
S-35

Chlorine
Cl-36

Cl-38

Cl-39

254d

3.01ES y
3721 m

55.6m

F 0.8
M 08

F 0.8
M 0.8

See Table B.1 for inhalation of organic sulphur

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

9.6E-11
1.4E-09

53E-11
1.3E-09

34E-10
6.9E—-09
2.7E-11
47E-11
2.7E-11
48E-11

1.4E—-10
1.3E-09

8.0E-11
1.IE-09

49E-10
5.1E-09
46E—-11
73E-11
48E—11
7.6E—-11

0.8

24E-10




In Radionuclide Handbook:

Ingestion
Compound

All

Inhalation

Compound
Na;3PO,
Sn,(*3P0,),,Y*3PO,,

Zn,(*3P0O,), and
unspecified 33P

P-33 gegevens

i e(50) (Sv/Bq)
0,8 2,7x10°10
Class AMAD e(50) (Sv/Bq)
(um)
= 1 1,8x1010
= 5 2,4x1010
\Y 1 4,3x1010
\Y 5 3,1x1010



E(50) = A e(50)

Ain In Bq;
1) Veronderstelling (stel dat...) bv. bij RI&E

2) Luchtconcentratie
3) Meting (Totale lichaam, schildklier, neus)

4) Meting van excretie



Bronorgaan (waar activiteit zit)
Doelorgaan (waar dosis wordt ontvangen)
Halveringstijden (fysisch/biologisch)
Integratieperiode (50j/70 j)

(Equivalente) volgdosis H(50) of H(T)
Effectieve volgdosis E(50) of E(T)
Dosisconversiecoéfficient e(50) of e(T)

en waar deze te vinden is.




Wat volgt is de berekeningwijze van de
dosisconversiecoéfficiént e(50) of e(T).



Fysische halveri_ngstijd Tior
met vervalsconstante Az (= In 2/T,/,z)
Gemiddelde levensduur is T,, = 1/A;

A(t) = A(0) exp(-Aq:t) =
A(0) exp(-In 2 t/T; /5 r) =
A(0) exp(-t/T, )
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Biologische hal\)eringstijd Ti8
met transportconstante Az (= In 2/T, ;)
Gemiddelde verblijftijd is T, 5 = 1/Ag

A(t) = A(0) exp(-Agt) =
A(0) exp(-In 2 t/T,,5) =
A(0) exp(-t/T; )

oo
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Effectiévé verwijdering (ra+biol)

A(t) = A(0) e AF A I
Dus )\eff = )\R+ )\B

l/Tm,eff = l/Tm,R + 1/Tm,B

1/T1/2,eff = 1/T1/2,R + 1/Tl/Z,B



Schildkl_ier_ Tiop - 90 d (geldt voor element I)

As = In2/90 = 0,0077 d
. T,r=8d dus A, = 0,087 d-!

Dus A = Ag + Ay =0,0947 d
en T1/2, eff — In 2/)\eﬁ: = 7,3 d
' Tipr = 1,6x1077; Typ o =90 d
T1/2R_42d' Tipg, et = 4,0 d
: Tyr=0,55d ; Ty, +=0,55d



1) Tipr << Tipp: Tiner = Tiar

2) T1og << Tipr: Tiperr = T1/am

De kortste halveringstijd is bepalend!



Voor fysisch, biblogisch en effectief:
T.=1/A of A=1/T_
Tiyp=In2/A of A=In2/Ty,

Tm — T1/2 /|n2
T,=144T,,

[&a]
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)\eff — )\R+ )\B
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: 50% over
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Dracht van B's en andere elektronen:
PR< V> E

Voor lichaam geldt p = 1 g/cm?3

Energie van f'sene : E <2 MeV

Dus dracht R <1 cm

Bijna alle uitgezonden energie wordt ter plaatse
geabsorbeerd: E, = Ejitgezonden



Dosistempo in bronorgaan = doelorgaan =
geabsorbeerde energie per seconde/massa

D = AyE / m; (Gy/s)

E = Egem|ddeld
Ein J, min kg



Volgdosis in doelorgaan =
geabsorbeerde energie/massa

D; = Uc YE / m; (Gy)

50 j
U =[A(t) dt

0



- US |n BC|'S
1 Us = aantal

Ain Bq ->

C

desintegraties

Tijd in s ->

50 j
U =[A(t) dt

0



Equivalente volgdosis H; = wy Dy

Hr = wy UcYE/ my  (Sv)

Voor alle
elektronen:
W, =1



Equivalente volgdosis H; = wy Dy

Hr = wy UcYE/ my  (Sv)

Voor alle
elektronen:
W, =1



Hr = Us YE/ my  (Sv)

U; aantal desintegraties in Bg.s =
50 j
Us =JA(t) dt
0
E = gemiddelde energie in J

m in kg y in (Bg.s)



Dracht van alfa’s < 0,1 mm, dus

Hr =wp UsYE,/ m; (Sv)

Voor alfa’s:
W, =20



Een deel van de y-straling ontsnapt, er blijft
een fractie AF over:

Hr = wp Us YE AF (5—T)/ m;

Geabsorbeerde
fractie AF (S-T)
W, =1



Geabsorbeerde
fractie AF (S-T)

ook voor ander
orgaan

Bronorgaan S

Doelorgaan T




Voor alle soorten straling geldt

H = wy Uc YE AF (5—T)/ m+

Voor a en 3 straling
AF = 1 voor T=S
AF= 0 voor T#S



Sommeren over alle uitgezonden deeltjes |

Ry = Ug zi [yiE; Wgi AF {(S—T)1/my
Sommeren over alle bronorganen S

Hr = 2 Us 2, [y,E; Wy AF ((S—T)]/my



Voor de berekening van effectieve volgdosis E(50)
sommeren over alle doelorganen T met
weefselweegfactor wy

E(50) = 2w H-(50)



e(50) = ZWTZUS(SO)ZWRZ EAF(ST)

| |3 o
Effectieve Weefsel- Stralings
volgdosis weegfactor weogfactor Sea‘psorbeerde
per Bq ractie
Aantal desintegraties Massa bestraald
Bestraald in bronorgaan S per orgaan T
orgaan T ingenomen Bq Uitgezonden

energie per
desintegratie



Specific Absorbed Fractio
SAF, (S—T) =AF(ST

Specific Effective Energy SEE(S—T)



Energie van uitgezonden deeltjes: E

Aantal uitgezonden deeltjes per desintegratie: .
Aantal desintegraties in bronorgaan: U
Stralingsweegfactor wy (1 voor By, 20 voor a)
Geabsorbeerde fracties AF (S—T)

Massa van doelorgaan m;



Uit ICRP-38, ICRP-107
en Radionuclide Handbook
Voorbeeld 131]

Type  y(Bgs)!  E(keV)

B 0,89 192 | 606
Y1 0,03 30
ce Ky 0,04 46
Y2 0,06 284

V3 0,82 364



AF(S->T) voor alfa’s en elektronen:
AF =1 als S=T en AF = 0 als S#T

Voor fotonen: berekening via Monte Carlo-
methode.

(met computer en mens-model)



Bronorgaan: hele lichaam

Doelorgaan: hele lichaam

Fotonenergie

= 0,01 0,05 0,20 1,00 4,00 MeV
AF 0,9 0,57/ 0,35 0,33 0,24

Bv. voor 1 MeV-fotonen wordt 33%
geabsorbeerd.



Massa’s voor referentiemens van 70 kg
Gemiddeld mens met twee geslachtsorganen

In de toekomst
Massa man en massa vrouw (Golem/Laura)

Voxelmodel: H; =2 [H.,., + Hyouw |



Orgaan/weefsel Massa (kg)
Longen 1,00
Nieren (2) 0,31
Lever 1,80
Spier 28,0

Vet 15,0

Rood beenmerg 1,5

Huid 2,6

++ ++

Som /0



Massa man en massa Vrouw
(Golem/Laura)
Nieuw model: Voxelmodel

Bovendien
Hr =% [H,,, +H

vrouw ]




Energie van uitgezonden deeltjes: E

Aantal uitgezonden deeltjes per desintegratie: .
Stralingsweegfactor wy (1 voor By, 20 voor a)
Geabsorbeerde fracties AF (S—T)

Massa van doelorgaan m;

Aantal desintegraties in bronorgaan: Us




n 7‘~A,B 7‘vD
|y LN
A
E >

Figuur 10.5.1 Compartimentenmodel

A 1s de fractie die per seconde naar
volgend orgaan gaat

A=1/Tgnof A=In2T,,,
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Figuur 10.5.1 Compartimentenmodel
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Figuur 10.5.2 Activiteit in opeenvolgende organen (niet op schaal)
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Figuur 10.5.2 Activiteit in opeenvolgende organen (niet op schaal)
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Effectieve verwijderingsconstante:

Megr = AR T 7\‘A,B

Aantal desintegraties in eerste orgaan:

A(0) _ A(0)

ﬂ“A,B + ﬂ“R /leﬁ”

50
U, = j A(0)exp(—A,, 4t — Agt)dt =

0

= A(0)T,



Differentiaal vergelijking voor Ag 1n
volgende organen:

dA,

s — +/1A,BAA = (ZB,C + /IB,D + ﬁ’B,E + ZR)AB

Aantal desintegraties 1n orgaan B:

U, = Las U,=-2U
B 4 A
/13,c + AB’D + /13,15 + A

R uit
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Integratie van de differentiaalvergelijjking

50] 50 50

j —a’t =44, j A=Ay o+ g+ Ay + Ag) | At
0

AB (50j) — AB (O) — +AA,BUA — (ﬂ“B,C + ﬂ“B,D + ﬂ“B,E + /IR )UB =0

A :
Als A;=0na 50 j: Up =~ v Afﬁ —U.i="U,
B,C
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Integratie differentiaalvergelijkingen hoort niet
tot de stof!

Weél enkele bijzondere gevallen:

1. Eerste orgaan (maag of long)
2. Hele lichaam als orgaan

3. Bij lange fysische halveringstijd T;



Eerste orgaan (maag of long of bloed)

US = AS Tm,eff

A; = activiteit die orgaan S bereikt (Bq)
T e = Effectieve gemiddelde verblijftijd (s)



Hele lichaam (WB) als orgaan!

Uws = Aws Tm,eff

A; = activiteit die hele lichaam bereikt (Bq)
T e = Effectieve gemiddelde verblijftijd (s)



Voor radionucliden met lange halveringstijd (tov

biologische) geldt voor alle organen:

Us = As Ty, biol
Met A¢ activiteit die orgaan S bereikt

T,, gemiddelde verblijftijd in orgaan S

(biologisch natuurlijk, want T, » is lang).



Voorbeeld: 1MBqg °°™Tc in maag
Gemiddelde verblijftijd maag: T, = 1 uur
Fysische halveringstijd: T,, = 6 uur
Unaag = An * Ther (€€rste orgaan)
1T, o =1/1 +1In2/6 =1,12  uur!
Ther =0,9uur= 3230s = 3,23x10° s
Uuang = 1x109 Bg x 3,23x103 s =

Uvang = 3,23 X10° Bqg.s



Voorbeeld: 1 Bg 3HIHO

Biologische halveringstijd: T,, = 10 dagen
Fysische halveringstijd: T,, = 12 jaar

U = A ¥ Tm,ef-f

Ther =10d/In2=14,4d = 14,4 x 24 x3600 =
1,25x106 s

Uye = 1 Bq x 1,25x106 Bq (A, = 1 Bq)
Uyg = 1,25x106 Bq.s



Voorbeeld: °Cl (T, = 300.000 j)
Inhalatie van 100 Bg

/5% komt in hele lichaam, T;,5 =44 d
Us=A; T, =75Bgx44d/ln 2 =

= 75 x 44 x 24 x 3600/0,693= 4,1 x 108 Bq.s




Voorbeeld: T (T,,r = 1,57x107 j)
Ingestie van 1 Bq

30% komt in schildklier, T,,5 =90d
Us=A;T,=03Bqx90d/In2 =

= 0,3 x 90 x 24 x 3600/0,693= 3,4 x 10° Bq.s




Soms meer dan €én biologische halveringstijd:

Retentiefunctie (alleen biologisch natuurlijk)
R(t) = a, exp(-In2 t/T, ) +a, exp(-In2 t/T, )

Cs 20%T,,=2d;80% T,, =110d
R(t) = 0,2 exp(-In2 t/2 ) +0,8 exp(-In2 t/110 )



i
P

Bone | Cortical i Cortical ‘4——- Blood 1 :‘E-——-——* y

| volume | | surface |

volume | t surface | 55 | : | Small |

TASTERR G Sy A intestine ;

> < ' —! contents |

[Trabecuiar |, [ Trabecular le—
'E

- Kidneys : Tl — ié@nﬂ

o ; |
Blood 2 Soft Tissues,  contents |
ST § J

& Urinary

Urlne <—— bladder <—————-—
contents ‘

ig. 4.1. Systemic model for tellurium.




Alle parameters te vinden:

Energie van uitgezonden deeltjes: E,

Aantal uitgezonden deeltjes per desintegratie: v,
Stralingsweegfactor wy (1 voor By, 20 voor a)
Geabsorbeerde fracties AF (5—T)

Massa van doelorgaan m;

Aantal desintegraties in bronorgaan: U



ingestie

directe absorptie
wondbesmetting

faeces urine zweet

inhalatie

exhalatie




Geldt voor ingestie
(maar indirect ook na inhalatie)



Er zijn twee modellen:
Huidig model: 4 compartimenten

Nieuw model (ICRP-100)
Human Alimentary Tract Model (HATM)
met /7 compartimenten



ULI
. 4

LLI

v

maag

dunne darm

dikke darm
bovenste deel

dikke darm,
onderste deel

Figuur 10.6.1 Model van het maagdarmkanaal
TC - transfercompartiment = bloed
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Figuur 10.6.1 Model van het maagdarmkanaal




                  TC - transfercompartiment = bloed
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Gemiddelde verblijftijden T., (h)

Maag 1

Dunne darm 4(1-f) "
Dikke darm (ULI) 13
Dikke darm (LLI) 24

* Verblijf wordt korter bij grotere opname in bloed!



Us voor langlevend nuclide met f, en
A, =1Bq

Volgens U, = A T, (in BQ.s)

Unasg = 1 Bq. T = 3600 Bg:s (=1 Bq x verblijftijd 1 u= 3600 s)
Usg=(1-f) Tn=(1-f})) 1,44-10" Bg-s
Uoi= (1-f) T, = (1-f)) 4,67-10° Bg-s
U= (1-f;) T, = (1-f)) 8,64-10" Bqs.



Umaag = 1 Bq.Tm = 3600 Bq(s  ( = 1 Bq ( verblijftijd 1 u = 3600 s)


USI = (1-f1) Tm = (1-f1)    1,44(104 Bq(s


UULI = (1-f1) Tm = (1-f1)  4,67(104 Bq(s


ULLI = (1-f1) Tm = (1-f1)  8,64(104 Bq(s. 
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6.1. Introduction

(183) The ICRP is preparing a publication on the human alimentary tract that
provides updated information on features of the alimentary system and associated
tissues pertinent to biokinetic and dosimetric modelling for radionuclides. This
chapter lists reference values selected by the ICRP Task Group on the Human Ali-
mentary Tract, and summarises the information on which those values were based.

6.2. Structure and functions of the alimentary system

(184) The alimentary system (Fig. 6.1), also referred to as the digestive or gastro-
intestinal system, includes the mouth, tongue, salivary glands, pharynx, oesophagus,
stomach, intestines, liver, galtbladder, and pancreas. This system is concerned primarily
with the intake, digestion, and absorption of nutrients (alimentation). and elimination
of unabsorbed material and end sly secreted material from the body. The upper
portion of the alimentary system possesses some respiratory features, since the mouth
and parts of the pharynx are shared alimentary and respiratory pathways. Two of its
glands, the pancreas and liver., play more general systemic roles in the body.

I
/ %%«-— Parotid salivary gland
Salivary glands: |

-
Sublingual ———5 g4 Pharynx
Submaxillary/ N \\

). %
/ &— Oesophag us
ia i

Left colic flexure

Transverse colon
in

Ascending Descending
colol colon
Caecum ™ Jejunum

~~ Sigmoid

Fig. 6.1. The human alimentary tract and associated structures (reprinted with permission from Orten
and Neuhaus, 1982 Human Biochemistry, 10th ed. «¢- C.V. Mosby Co., London, UK).
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Fig. 6.1. The human alimentary tract and associated structures (reprinted with permission from Orten
and Neuhaus, 1982 Human Biochemistry, 10th ed. «¢- C.V. Mosby Co., London, UK).
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Mond
Slokdarm

Maag

Dunne darm

Rechter colon

Linker colon

Rectosigmoid




Deel van het | Verblijftyyd voor > 1 jaar
spijsverteringskanaal Man Vrouw
Mondholte 12s
Slokdarm 75 (90%); 40 s (10%)
Maag 70 min 95 min
Dunne darm 4 uur

Linker dikke darm 12 uur 16 uur
Rechter dikke darm 12 uur 16 uur
Endeldarm 12 uur 16 uur




		Deel van het spijsverteringskanaal

		Verblijftijd voor > 1 jaar



		

		Man 

		Vrouw



		Mondholte

		12 s



		Slokdarm

		7 s (90%); 40 s (10%)



		Maag

		70 min

		95 min



		Dunne darm

		4 uur



		Linker dikke darm

		12 uur

		16 uur



		Rechter dikke darm

		12 uur

		16 uur



		Endeldarm

		12 uur

		16 uur






Slokdarm, maag, dunne en dike darm

Wand

Inhoud Gevoelige cellen:

Op diepte 300 pum



Begrippen:

Compartimenten met verblijftijden
Opname in bloed f, of f,

Hol orgaan: doel = gevoelige cellen



» Aerosolen:
» Depositie aerosolen
» Zuivering

» Dampen
> (Gassen



Human
Respiratory
Tract

Model

vQOOors:e deel
van de nsus

naushaolie

-~ neusdeel
keelnoite
~monddesl

strottenhoofd

luchipiip

grote bronchisn

bronchién

o -
bronchic'i I —




»ET (Extra-thoracaal = neus/keel/mond)
» BB (Bronchién = grote luchtpijpen)

»bb (Bronchiolen = kleine luchtpijpjes)
» Al (Alveolair interstitium = longblaasjes)



> Kleine deeltjes in lucht
» Afmetingen 0,01-100 pm
» Lognormale verdeling: mediaan van belang

» AMAD = mediane aérodynamische diameter
/
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Impaktie Brownse beweging

Grote deeltjes Kleine deeltjes
“uit de bocht vliegen” “botsen met luchtdeeltjes”
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»Werkers (5 um) Bevolking (1 um)

Depositie Depositie
= ET1 0,34 0,14
= ET2 0,40 0,18
= BB 0,012 0,006
= bb 0,007 0,011
= Al 0,053 0,12

= Som 0,81 0,46



0,2%

ET

seq

BB

seq

bb

seq

60

INT

2]

1,2d

ET, =

0,5d

10 min

Omgeving

T
—
[\

100 min

3,5d

l

Biologische halveringstijden zijn aangegeven

Slokdarm




Bloed
Overal in de ademhalingswegen!



»K
»K
»>K

Indeling:
asse F (Fast)
asse M (Moderate)
asse S (Slow)



Klasse

> Klasse F
> Klasse M

> Klasse S

Klasse V

Fractie

1

0,1
0,9
0,001
0,999

Verblijftijd

30 min

6 h

140 d (20 w)
6 h

7000 d (20 j)
Zeer snel



ALV = deel van Alveolair Interstitium (AI)

Depositie in ALV:  5,3% (werker)

12% (bevolking)

Activiteit verdwijnt door:

Klasse S !

Effectieve halveringstijd:

In 2/0,0035 = 200 d!

Ty A (d1)
Transport naarbb 1j 0,002
Transport naar INT 2 j 0,001
Oplossen in bloed 20j 0,0001
Radioactief verval 5,3j 0,0004
A = 0,0035 d!



Inhalatievolumetempo:

Lichte werkzaamheden 1,2 m3 /h
Werker Volwassene

Slaap 0,45 m3 /h - 8 h/d

Zitten 0,54 m3/h 2,5 h/d 6 h/d

Lichte inspanning 1,5 m3/h 5,5 h/d 9,75 h/d
Grote inspanning 3 m3/h - 0,25 h/d



Bij activiteitsconcentratie C (Bg/m3)

Inname = C (Bg/m3 ) xV (1,2 m3/h) x t (h)



Compartimenten (ET, BB, bb, Al)
Depositie afh. van AMAD

Longzuivering door transport en oplossen
Klasse-indeling voor zuivering: F, M, S
Fractie van inhalatie in bloed afh. van FMS.



Inhalation

Compound Class AMAD (um) e(50) (Sv/Bq)
Na,32PO, F 9,4x1010

- 1,3x10°
Sn,(32P0,),,Y32PO,, M 2,0x10°
Zn,(32P0O,), and
unspecified \Y 1,4x107°

compounds



» Depositie afhankelijk van

» Oplosbaarheid (Solubility) S
» Reactiviteit (Reactivity) R
»Indeling in SR-klasse

> S
> S
> S

R-0: niet oplosbaar, niet reactief
R-1: Matig oplosbaar, reactief

R-2: goed oplosbaar, sterk reactief



» Oplosbaar: H,0,CO, CO,
» Reactief: SO,, HF, UF,
> Depositie alleen in ET,!



»Zwaveldamp H,S

» Nikkelcarbonyl Ni(CO),

» Kwikdamp Hg

»Jodiumdampen I,, CH;I

»RuO,, Tc,0,

» Depositie: 30% ET, 30% BB/bb, 40% Al
» Gedrag als klasse F




» Edelgassen
> Alleen submersie!
» Dosisconversiecoéfficiént e in

Sv/h per Bg/m3 (effectieve dosis)

Aparte berekeningswijze volgt later



Sommige stoffen zijn botzoekers

Voorbeelden:

Aardalkalimetalen Ca, Ba, Sr, Ra
Fosforverbindingen P

Transuranen Np, Pu, Am, Cf



Twee soorten bot:
Compact bot
Sponsachtig bot

Rood beenmerg in
sponsachtig bot!

I“l -"_" < epronsacht

L I
| AR
| ! ] L
(| j !
|I ¥ { \ '|."
I .
4

A kraakleen

(et rood beemmerg)

compact been
- centrale holte

| bl ey 'E_'ll'::-:i_-'l'

hloweds —— .: k

fualeir




Massa Oppervlak
Compact bot 4 kg 6 m?

Sponsachtig bot 1 kg 6 m?

Botoppervlak (12 m2 ) x 10 pm x 1
g/cm3 =120g; w;=0,01

Roodbeenmerg 1,5 kg w; = 0,12
Alléen in sponsachtig bot!



Twee soorten botzoekers:

» Oppervlaktezoekers
Verdeeld over oppervlak, dus 72 in
compact bot, V2 in sponsachtig bot.

e Volumezoekers

Verdeeld over volume, dus 4/5 in compact
bot, 1/5 in sponsachtig bot



Dosisconversi_ecoéfficiént e(50) of e(T1)
wordt bepaald door:

* Referentiemens (massa, afmetingen)
» Stralingsweegfactoren

» Weefselweegfactoren

- Uitgezonden energie

» Geabsorbeerde energie

« Modellen (HATM, HRTM, systeem)

* Opname in bloed

« Keuze AMAD bij inhalatie




Basis berekening effectieve volgdosis

E=A_e(50)

1) Waar vind ik e(50)?

2) Hoe groot is de inname A,.?
NB: Volgdosis toeschrijven aan
ICEIRCHELLEINE
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